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<§) Verfahren zur Verhinderung von Instabilitaten des Fahrverhaltens eines Fahrzeuges 

(§) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verhinderung von 
Instabilitaten des Fahrverhaltens eines Fahrzeuges. bei dem 
aus gemessenen GroBen (Fahrzeuggeschwindigkeit. Lenk- 
radwinkel) ein Sollwert der Gierwinkelgeschwindigkeit u 
des Fahrzeuges gebildet wird, bei dem weiterhin aus 
wenigstens einem Sensorsignal der Istwert der Gierwinkel- 
geschwindigkeit u |st des Fahrzeuges gebildet wird, wobei die 
Differenz des Sollwertes der Gierwinkelgeschwindigkeit |i 
und des Istwertes der Gierwinkelgeschwindigkeit *i (S| gebil- 
det wird. indem von dem Sollwert der Gierwinkelgeschwin- 
digkeit n soM der Istwert der Gierwinkelgeschwindigkeit u, 
subtrahiert wird und wobei aus dieser Differenz in einer 
Recheneinheit wenigstens ein von dieser auszugebendes 
Ausgangssignal generiert wird, das die detektierte Fahrsi- 
tuation bzgl. des Gierverhaltens des Fahrzeuges reprasen- 
tiert. wobei in Abhangigkeit dieses Ausgangssignals eine 

*™ Variation des Bremsdruckes einzelner Rader des Fahrzeuges 

^ erfolgt. wobei die zeitliche Ableitung der Differenz gebildet 
wird. wobei in der Recheneinheit das Ausgangssignal in 

If) Abhangigkeit dieser zeitlichen Ableitung generiert wird. 

(V) wobei das Ausgangssignal eine Information daruber enthalt, 

CM ob das Fahrzeug ein untersteuerndes Oder ein iibersteuern- 
des Fahrverhalten aufweist. wobei bei einem iibersteuern- 

CSJ den Fahrverhalten bei dem kurvenaufieren Vorderrad des 

^ Fahrzeuges der Bremsdruck erhohl wird und wobei bei 

^ einem untersteuernden Fahrverhalten bei dem kurveninne- 
ren ... 

LU 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemafl detn 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Aus der DE 39 19 347 A I ist bereits ein gattungsge- 
maBes Verfahren bekannt. wonach bei einem Fahrzeug 
der Istwert der Gierwinkelgeschwindigkeit erfaBt und 
mit einem abgeleiteten Sollwert der Gierwinkelge- 
schwindigkeit verglichen wird. Aus diesem Vergleich 
wird dann auf ein untersteuerndes oder ein ubersteuern- 
des Fahrverhalten des Fahrzeugs geschlossen. Es wird 
dann ein neutrales Fahrverhalten erreicht, indem die 
Rader der kurveninneren bzw. kurvenauBeren Fahr- 
zcugseite entsprcchend starker gebremst werden. 

Weiterhin ist aus der DE 36 25 392 At ein Verfahren 
bekannt. wonach zur Detektierung der Fahrsituation 
bzgl. des Gierverhaltens des Fahrzeugs die Gierwinkel- 
geschwindigkeit u.jsi eines Fahrzeugs beispielsweise mit- 
tels eines faseroptischen Kreisels gemessen wird. Eine 
alternative Moglichkeit zur Bestimmung des Istwertes 
der Gierwinkelgeschwindigkeit u.ist ist dadurch gegeben, 
daB die Gierwinkelgeschwindigkeit u.i sl durch Vcrwen- 
dung mindestens eines Beschleunigungssensors abgelei- 
tet wird, der die Radialbeschleunigung des Fahrzeugs 
miBi. Weiterhin wird aus der gemessenen Geschwindig- 
keit des Fahrzeugs in Langsrichtung sowie dem gemes- 
senen Lenkwinkel ein Sollwert der Gierwinkelge- 
schwindigkeit nsoii abgeleitet. Dabei wird dann eine kri- 
tische Fahrsitutation abgeleitet, wenn der Istwert der 
Gierwinkelgeschwindigkeit |Ai S i von dem Sollwert der 
Gierwinkelgeschwindigkeit |jl S o!I abweicht, d. h., wenn 
das Istverhalten des Fahrzeugs gegeniiber dem Sollver- 
halten des Fahrzeugs abweicht. Diese detektierte Ab- 
weichung des Istverhaltens von dem Sollverhalten des 
Fahrzeugs wird dann verwendet, urn die Abweichung 
des Istverhaltens des Fahrzeugs von dem Sollverhalten 
des Fahrzeugs zu minimicren, indem ein automatischer 
Eingriff in die Lenkung erfolgt und/oder indem einzelne 
Rader des Fahrzeugs derart gebremst oder beschleunigt 
werden, daB die Abweichung minimiert wird. 

Aus der DE 38 40 456 Al ist es bekannt, den Schlupf 
und die Schraglaufwinkel der Rader eines Fahrzeugs zu 
messen oder zu beobachten. Anhand dieser GroBen 
wird dann abgeleitet. ob das Fahrzeug ubersteuert oder 
untersteuert Im Falle, daB das Fahrzeug ubersteuert, 
wird der Schlupfwert am kurvenauBeren Vorderrad er- 
hoht. Im Falle eines untersteuernden Fahrverhaltens 
wird dann der Schlupfwert am kurvenauBeren Vorder- 
rad erniedrigt. 

Aus der US-PS 48 09 181 ist es bekannt, ein untersteu- 
erndes bzw. ubersteuerndes Fahrverhalten eines Fahr- 
zeugs auszugleichen, indem bei einem iibersteuernden 
Fahrverhalten der Schlupfwert der Rader an der Hin- 
terachse reduziert wird und bei einem untersteuernden 
Fahrverhalten der Schlupfwert der Rader an der Vor- 
derachse. 

Aus anderen Literaturstellen ist ein sogenanntes li- 
neares Einspurmodell eines Fahrzeugs bekannt (DE- 
Buch: Zomotor, Adam; Fahrwerktechnik: Fahrverhal- 
ten; Herausgeber: Jornsen Reimpell; Wurzburg, Vogel, 
1987; 1. Auflage; ISBN 3-8023-0774-7, insbesondere Sei- 
ten 99—127), mit dem beispielsweise aus gemessenen 
Werten der Fahrzeuggeschwindigkeit in Fahrzeug- 
langsrichtung und dem Lenkradwinkel bzw. den damit 
korrespondierenden Lenkwinkeln der Rader eine sich 
unter bestimmten Bedingungen einstellende Gierwin- 
kelgeschwindigkeit u, S t des Fahrzeugs ermittelt werden 
kann, die dann unter Zugrundelegung dieses Modells als 



Sollwert der Gierwinkelgeschwindigkeit u. w l! verwen- 
det wird. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Ver- 
hinderung von Instabilitaten des Fahrverhaltens eines 
5 Fahrzeugs derart auszubilden, daB Instabilitaten des 
Fahrverhaltens moglichst fruhzeitig verhindert werden. 

Diese Aufgabe wird bei einem gattungsgemiiBen Ver- 
fahren zur Verhinderung von Instabilitaten des Fahr- 
verhaltens eines Fahrzeugs erfindungsgemaB mit den 
io kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. 
wobei die Merkmale der Unteranspruche vorteilhafte 
Aus- und Weiterbildungen kennzeichnen. 

Vorteile der Erfindung bestehen darin, daB durch das 
fruhzeitige Detektieren der Fahrsituation bzgl. des 
is Gierverhaltens des Fahrzeugs bereits sehr fruhzeitig in- 
stable Fahrzustande erkannt werden konnen. Somit ist 
es mogiich, bereits sehr fruhzeitig durch eine Variation 
bzw. den Aufbau von Bremsdruck zur Veranderung des 
Schlupfes a an einzelnen Radern das mogliche Auftre- 
20 ten instabiler Fahrzustande zu verhmdern. 

Mittels geeigneter Sensoren werden die Fahrzeug- 
langsgeschwindigkeit und der Lenkradwinkel bzw. der 
Lenkwinkel der Rader erfaBt Diese Sensorsignale kon- 
nen dann einer Recheneinheit zugefuhrt werden, in der 
25 aus diesen GroBen dann beispielsweise nach dem ge- 
nannten linearen Einspurmodell eine von dem Fahr- 
zeugfuhrer gewiinschte Gierwinkelgeschwindigkeit 
u. S oii des Fahrzeugs als Sollwert der Gierwinkelge- 
schwindigkeit usoii ermittelt werden kann. In der Re- 
30 cheneinheit erfolgt dann eine Dctcktion der Fahrsitua- 
tion bzgl. des Gierverhaltens, indem der Istwert der 
Gierwinkelgeschwindigkeit u,st mit dem ermittelten 
Sollwert Usoll verglichen wird. Dabei wird nicht nur der 
Betrag der Differenz des Istwertes der Gierwinkelge- 
35 schwindigkeit u, st von dem Sollwert u. so n betrachtet, 
sondern auch das Vorzeichen dieser Differenz sowie die 
zeitliche Ableitung dieser Differenz. Insbesondere 
durch die Berucksichtigung der zeitlichen Ableitung ist 
eine besonders fruhzeitige Erkennung des mdglichen 
40 Auftretens kritischer Fahrzustande mogiich. so daB 
dann durch eine entsprechende Variation bzw. den Auf- 
bau von Bremsdruck zur Variation des Schlupfes a an 
einzelnen Radern bereits das Auftreten kritischer Fahr- 
zustande verhindert werden kann. 
45 Bei einem ubersteuernden Fahrverhalten (das Fahr- 
zeug dreht in die Kurve ein) wird dabei das kurvenauBe- 
re Vorderrad gebremst. Der Abbau der Seitenfuhrungs- 
kraft und der Aufbau der Bremskraft in Umfangsrich- 
tung bewirken ein riickdrehendes Giermoment des 
50 Fahrzeugs. Das Obersteuerverhalten des Fahrzeugs 
wird abgebaut. Gegebenenfalls wird durch das zusatzli- 
che Bremsen auch des kurveninneren Rades der stabili- 
sierende Effckt vcrstarkt, da zwar die Bremskraft in 
Umfangsrichtung den Eindrehvorgang unterstutzt, der 
55 Abbau der Seitenfuhrungskraft des kurveninneren Ra- 
des den Effekt jedoch nicht nur ausgleicht, sondern - 
wegen der Hebelarme der angreifenden Krafte — uber- 
kompensiert und das Fahrzeug somit zusatzlich stabili- 
siert. 

to Bei einem untersteuernden Fahrverhalten (das Fahr- 
zeug ist gierunwillig, d. h„ es folgt nicht dem durch den 
Fahrzeugfuhrer vorgegebenen Lenkeinschlag) wird das 
kurveninnere Hinterrad gebremst. Der Abbau der Sei- 
tenfiihrungskraft dieses Rades und der Aufbau der 
b 5 Bremskraft in Umfangsrichtung bewirken ein eindre- 
hendes Giermoment. Gegebenenfalls kann hier das kur- 
venauBere Hinterrad zusatzlich gebremst werden. Ana- 
log dem o. g. Kriterium fur das Abbremsen des kurven- 
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inneren Vorderrades bei einem iibersteuernden Fahr- 
verhalten ist dies dann zweckmaBig, wenn das Produkt 
aus Seitenkraftverlust und zugehdrigem Hebelarm zum 
Schwerpunkt groBer ist als das Produkt aus Bremskraf t 
in Umfangsrichtung und zugehorigem Hebelarm zum 5 
Schwerpunkt. 

Nahert sich der Istwert ui S i der Giergeschwindigkeit 
dem Sollwert u< 0 n. so werden die Bremskrafte entspre- 
chend abgebaut. 

Alternativ zur Bestimmung des Sollwertes der Gier- to 
winkelgeschwindigkeit |x S oit mittels des linearen Ein- 
spurmodells besieht auch die Moglichkeh, diesen Soll- 
wert der Gierwinkelgeschwindigkeit u,$oii aus einem ein- 
mal vermessenen Kennfeld auszulesen. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erftndung ist in der \$ 
Zeichnung schematised dargestellt und wird im folgen- 
den naher beschrieben. Es zeigt 

Fig. 1 eine Darstellung der Sensoren und der Rechen- 
einheit, 

Fig. 2 die Darstellung des ersten Teils des Ablaufdia- 20 
gramms, nach dem der Fahrzustand detektiert wird, 

Fig. 3 die Darstellung des zweiten Teils des Ablauf- 
diagramms, nach dem der Fahrzustand detektiert wird. 

Fig. 4 die Darstellung der Kraft Fu in Langsrichtung 
des Rades und der Seitenfuhrungskraft Fs und der Be- 25 
reich, in dem a so ii variiert werden soil. 

Fig. 5 die Darstellung einer Recheneinrichtung, mit- 
tels der das erfindungsgemaBe Verfahren durchgefuhrt 
werden kann, 

Fig. 6 die Darstellung der Kxiterien fiir den Einsatz 30 
des erfindungsgemaBen Verfahrens, 

Fig. 7 eine Darstellung der Variation des Sollschlup- 
fes asoii aus Fahrzustandskriterien, 

Fig. 8 eine Darstellung der Berucksichtigung der Ge- 
schwindigkeitsabhangigkeit der Parameter KPE, KDE, 35 
a und b, 

Fig. 9 eine Darstellung der Berucksichtigung der 
Reibbeiwertsabhangigkeit der Parameter K.PE, KDE. a 
und b, 

Fig. 1 0 ein Ausfuhrungsbeispiel einer Vorrichtung zur 40 
Durchfuhrung des Verfahrens. 

Fig. 1 1 ein Ablaufdiagramm des erfindungsgemaBen 
Verfahrens und 

Fig. 12 eine Darstellung der Bremsschlupfabsenkung 
anstelle einer Bremsschlupferhdhung. 45 

Wie aus Fig. 1 ersichtlich. wird der Recheneinheit 1 
das Signal eines Sensors 2 zugefuhrt. das die Fahrzeug- 
geschwindigkeit reprasentiert. Dieser Sensor kann bei- 
spielsweise ein Drehzahlsensor sein, wie er bei bekann- 
ten AntiBlockierSystemen (ABS) Anwendung findet. 50 
Ebenso ist es moglich,daB der Sensor 2 mehreren Dreh- 
zahlscnsorcn verschiedener Rader entspricht, deren Si- 
gnale gernittelt werden. Mittels eines Sensors 3 wird der 
Recheneinheit 1 ein Signal zugefuhrt, das den Lenkrad- 
winkel reprasentiert. Dieser Sensor 3 kann somit unmit- 55 
telbar ein Lenkradwinkelsensor sein. Ebenso kann die- 
ser Sensor 3 auch ein Sensor sein, der den Lenkwinkel 
eines der Rader des Fahrzeugs 10 oder einen Mittelwert 
der Lenkwinkel der Rader des Fahrzeugs 10 erfaBt. 
Wciterhin wird der Recheneinheit 1 das Signal wenig- 60 
stens eines weiteren Sensors 4 zugefuhrt, mittels dem 
dann in der Recheneinheit der Istwert der Gierwinkel- 
geschwindigkeit jii*t gebildet werden kann. Dabei kann 
dieser Sensor 4 beispielsweise die Gierwinkelgeschwin- 
digkeit nisi unmittelbar messen. 65 

In der Recheneinheit 1 wird aus den Signalen der 
Sensoren 2 und 3 in dem Teil 6 der Recheneinheit 1 
beispielsweise mittels des linearen Einspurmodells ein 
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Sollwert der Gierwinkelgeschwindigkeit u*oii ermittelt. 
Dieser Sollwert der Gierwinkelgeschwindigkeit u^n 
wird mit dem gebildeten Istwert der Gierwinkelge- 
schwindigkeit uj s t dahingehend verglichen, daB die Dif- 
ferenz zwischen dem Sollwert und dem Istwert gebildet 
wird. In dem Teil 5 der Recheneinheit wird dann unter 
Verwendung der zeitlichen Ableitung 8 der Differcnz 
die Fahrsituation bzgl. des Gierverhaltens des Fahr- 
zeugs 10 detektiert und ein Ausgangssignal 7 generiert. 
das die detektierte Fahrsituation reprasentiert. 

Wie aus Fig. 2 ersichtlich, kann in der Recheneinheit 1 
eine Detektion des Fahrzustandes auch erfolgen. indem 
die Differenz des Istwertes der Gierwinkelgeschwindig- 
keit jLittt von dem Sollwert u. & oii dahingehend ausgewer- 
tet wird. daB auf ein umersteuerndes oder ein ubersteu- 
erndes Fahrverhalten geschlossen wird. Dazu wird die 
Differenz gebildet, indem von dem Sollwert der Gier- 
winkelgeschwindigkeit u,soii der Istwert der Gierwinkel- 
geschwindigkeit u.isi subtrahiert wird. Diese Differenz 
wird in der Recheneinheit 1 mit dem Vorzeichen des 
Istwertes der Gierwinkelgeschwindigkeit u,i S t multipli- 
ziert (301), woraus sich ein Ergebnis MULT ergibt. Mit- 
tels dieses Ergebnisses MULT kann ein untersteuerndes 
oder ein ubersteuerndes Fahrverhalten abgeleitet wer- 
den (302). Ist diese GroBe MULT posiiiv. so ist der 
Betrag des Sollwertes der Gierwinkelgeschwindigkeit 
u-soli groBer als der Betrag des Istwertes der Gierwinkel- 
geschwindigkeit Utst, wobeidie Vorzeichen von Sollwert 
u-soii und Istwert u> iS t jedoch gleich sind. Das Fahrzeug 10 
schiebt in diesem Fall iiber die Vorderachse. Dieses gie- 
runwillige Verhalten wird als Untersteuern bezeichnet. 
Ist die GroBe MULT negativ, so ist der Istwert der 
Gierwinkelgeschwindigkeit u.ist groBer als der Sollwert 
u-soii oder der Istwert der Gierwinkelgeschwindigkeit 
u,isi und der Sollwert p S oii haben unterschiedliche Vor- 
zeichen. Dieses Verhalten, bei dem das Fahrzeug 10 eine 
groBere Gierwinkelgeschwindigkeit u.j S i aufweist als der 
Fahrzeugfuhrer erwartet, wird als Obersteuem bezeich- 
net. Ein Ausgangssignal 7 kann dabei beispielsweise ge- 
bildet werden, indem zusatzlich zu der zeitlichen Ablei- 
tung 8 auch die GroBe MULT bei der Generierung des 
Ausgangssignals 7 berucksichtigt wird, indem beispiels- 
weise ein zusatzliches Ausgangssignal 7 nur in Abhan- 
gigkeit der GroBe MULT generiert wird. 

Wciterhin wrid gemaB dem Ausfuhrungsbeispiel der 
Fig. 3 eine GroBe DIFF bestimmt, indem die zeitliche 
Ableitung 8 der Differenz mit dem Vorzeichen des Ist- 
wertes der Gierwinkelgeschwindigkeit u.i s i und mit dem 
Vorzeichen der GroBe MULT multipliziert wird. So- 
wohl im Falle des Untersteuerns als auch im Falle des 
Obersteuerns weist diese GroBe DIFF einen positiven 
Wert auf, wenn eine Instabilitatszunahme auftritt, d. h„ 
wenn sich die Tcndenz zum Obersteuem bzw. zum Un- 
tersteuern verstaYkt. Entsprechend nimmt die GroBe 
DIFF einen negativen Wert an, wenn sich die Tendenz 
zum Untersteuern bzw. zum Obersteuem abschwacht. 
Es ist somit moglich, mittels einer Abfrage der GroBe 
DIFF eine Instabilitatszunahme bzw. Instabilitatsabnah- 
me zu erkennen. 

Fig. 4 zeigt die Bremskraft Fu. die in Langsrichtung 
des Rades wirkt, aufgetragen iiber dem Bremsschlupf a. 
Ebenso ist die Seitenfuhrungskraft Fs iiber dem Brems- 
schlupf n aufgetragen. Der Punkt a max kennzeichnet 
den Punkt, an dem die maximale Kraft in Langsrichtung 
des Rades iibertragen wird. Weiters ist zu sehen.daB bei 
diesem Punkt die zugehorige Seitenfuhrungskraft Fs 
schon relativ stark abgefallen ist Allgemein ist der 
Fig. 4 zu entnehmen, daB durch einen Aufbau bzw. eine 
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Variation im Sinne einer VergroBerung des Brems- 
druckes, wodurch wiederum eine VergroBerung des 
Bremsschlupfes o erzielt wird, eine zunachst zunehmen- 
de Bremskraft Fu in Umfangsrichtung erzielt wird bis 
zum Punkt a max , die dann allerdings einen schwachen 
Abfall aufweist bzw. (bei niedrigeren Reibbeiwerten p 
— hier nicht dargestellt) konstant bleibt. Die Seitenfuh- 
rungskraft Fs nimmt dabei gemaQ der Darstellung der 
Fig. 4 mit zunehmendem Bremsschlupf o streng monot- 
on ab. Somit bewirkt also eine Erhohung des Brems- 
druckes in jedem Fall einen Abbau der Seitenfuhrungs- 
kraft Fs und bis zum Erreichen des Schlupfes Onwx eine 
Erhohung der Bremskraft Fu in Umfangsrichtung. Au- 
Berdem ist dargestellt, daB bei dem erfindungsgemaBen 
Verfahren eine Variation des Sollwertes des Schlupfes 
<5soii erfolgen soli, durch die eine Beeinflussung der Sei- 
tenfuhrungskraft Fs und der in Langsrichtung des Rades 
wirkenden Bremskraft Fu erfolgt. 

Fig. 5 zeigt die Darstellung einer Recheneinrichtung 
501, der das Ausgangssignal 7 der Recheneinheit 1 (sie- 
he Fig. 1) zugeftihrt wird, das den detektierten Fahrzu- 
stand bzgl. des Gierverhaltens des Fahr2eugs reprasen- 
tiert. fn Abhangigkeit dieses Ausgangssignals 7 wird in 
der Recheneinrichtung 501 ein Sollwert fur den Brems- 
schlupf osoii der einzeinen Rader ermittelt, der als Aus- 
gangssignal 502 von der Recheneinrichtung 501 ausge- 
geben wird. Zur Erzielung dieses Bremsschlupfes a $ oii 
wird dann ein entsprechend variierter Bremsdruck pB 
eingesteuert Dabei wird der Sollwert des Bremsschlup- 
fes a SO ii eingeregelt. Urn ein moglichst optimales Zeit- 
verhalten bei der Verhinderung von Instabilitaten des 
Fahrzeugs 10 zu erzielen, wird bei der Variation des 
Sollschlupfes Gsoii vorteilhaft die zeitliche Anderung des 
Gierverhaltens des Fahr2eugs beriicksichtigt. Aus der 
zeitlichen Anderung wird dabei abgeleitet, ob eine In- 
stabilitatszunahme vorliegt oder eine Instabilitatsab- 
nahme. Bei einer Instabilitatszunahme erfolgt dabei eine 
entsprechend schnellere Zunahme bzw. eine entspre- 
chend starkere Variation des Sollschlupfes Osoii- In der 
Recheneinrichtung 501 werden die entsprechend den 
Rg. 2 und 3 ermittelten GroBen MULT und DIFF aus- 
gewertet In der Recheneinrichtung 501 kann daraus ein 
Kriterium fur die Variation des Sollschlupfes Osoli abge- 
leitet werden. Beispiclsweise kann ein Einschaltkriteri- 
um ESK gebildet werden, indem der Absolutwert der 
GroBe MULT mit einer Proportionalitatskonstanten 
KPE multipliziert wird und indem die GroBe DIFF mit 
einer Proportionalitatskonstanten KDE multipliziert 
wird Das Einschaltkriterium ESK. ergibt sich dann als 
Summe der beiden Produkte und wird von der Rechen- 
einrichtung I als Ausgangssignal 503 ausgegeben. Ein 
Aufbau bzw. eine Variation des Brcmsdruckes pB zur 
Regelung eines Sollwertes des Schlupfes o so ii erfolgt, 
sobald das Einschaltkriterium ESK einen bestimmten 
Schwellwert ESKschweiie ubersteigt und endet, sobald 
das Einschaltkriterium ESK einen bestimmten Schwell- 
wert ASKschweiic unterschreitet. In vorteilhafter Weise 
konnen die Proportionalitatskonstanten KPE und KDE 
noch von der Fahrzeuggeschwindigkeit v und von dem 
Reibbeiwert P abhangen, wie den Fig. 8 und 9 zu ent- 
nehmen. 

Fig. 6 ist eine Darstellung des Einschaltkriteriums 
ESK im Verhaltnis zu den zugehorigen Schwellwerten 
ESKschweiie und ASKschwelie zu entnehmen. Dabei ist 
das Kriterium ESK uber der Zeit t aufgetragen. Im fol- 
genden wird bei der Beschreibung der Fig. 6 der Fall 
beschrieben, daB das Fahrzeug nicht von dem Fahr- 
zeugfiihrer gebrcmst wurdc, d. h., daB die Bremse ein- 
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zelner Rader aktiviert wird. Entsprechend ergeben sich 
dann die Verhaltnisse bei der Reduktion der Bremskraft 
an den einzeinen Radern zur Ansteuerung eines be- 
stimmten Schlupfsollwertes <j SO ii bei einem Bremsvor- 
5 gang. Uberschreitet die GroBe ESK zum Zeitpunkt ti 
den Wert ESKschweiie i. so wird zunachst ein Rad ge- 
bremst Uberschreitet die GroBe ESK zum Zeitpunkt t 2 
den Wert ESKschweiie 2, so wird zusatzlich das andere 
Rad derselben Achse gebremst. Analog erfolgt eine 
io Bremsung wiederum lediglich nur eines - namlich des 
zuerst gebremsten — Rades, wenn die GroBe ESK zum 
Zeitpunkt t 3 einen Wert ASKschwelie 2 unterschreitet. Es 
erfolgt keine Bremsung mehr, wenn die GroBe ESK 
zum Zeitpunkt u einen Wert ASKschwelie i unterschrei- 
js tet AuBerdem sind die Werte ASKschwelie » und ASK- 
schwelie 2 in vorteilhafter Weise urn einen solchen Betrag 
kleiner als die Werte ESKschweiie i und ESKschweiie 2. 
daB nicht unmittelbar nach einem Ende eines Eingriffs in 
die Bremse sofort wieder ein Eingriff in die Bremse 
20 erfolgt. Dabei kann ein Wert fur ESKschweiie 1 insbeson- 
dere bei 5 liegen und ein Wert fur ASKschwelie 1 bei 4. 
Mogliche Werte fur ESKschweiie 2 sowie ASKschwelie 2 
konnen dabei 15 und 12 sein. Die Einschalt- und Aus- 
schaltschwellen konnen sich zusatzlich unterscheiden, je 
25 nachdem, ob es sich urn ein Untersteuern (MULT>0) 
oder ein Obersteuern(MULT<0)handell. 

Der Bremsschlupf a S0 n kann dabei auch in Abhangig- 
keit von dem detektierten Fahrzustand variieren. Ent- 
sprechend der Darstellung der Fig. 7 kann diese Varia- 
30 tion nach folgender Gleichung derart erfolgen, dafl sich 
ein Sollwert des Bremsschlupfes o i0 ti einstellt: 

Osoii = a -MULT + b. 

35 Im Falle des Obersteuerns (MULT<0) kann a den 
Wert 0.13 s/l° und b den Wert 0,56 annehmen, wobei 
Osoii auf den Wert von -0,7 begrenzt sein kann; im Falle 
des Untersteuerns kann a den Wert 0 und b den Wert 
— 0,07 annehmen. Der Aufbau bzw. die Variation im 
40 Sinne einer VergroBerung des Bremsdruckes pb zur Er- 
zielung eines groBeren Wertes des Bremsschlupfes a 
erfolgt beim Obersteuern zunachst an dem kurvenauBe- 
ren Vorderrad und beim Untersteuern zunachst an dem 
kurveninneren Hinterrad. Dies kann unterstiitzt werden 
45 durch einen Aufbau von Bremsdruck zur Erzielung ei- 
nes groBeren Bremsschlupfes a an dem kurveninneren 
Vorderrad beim Obersteuern und den Aufbau von 
Bremsdruck 2ur Erzielung eines groBeren Bremsschlup- 
fes a an dem kurvenaufleren Hinterrad beim Untersteu- 
50 era Diese Unterstiitzung kann entweder sofort erfolgen 
oder vorzugsweise entsprechend den in Fig. 6 darge- 
stellten Kriterien. Wenn das Fahrzeug bereits gebremst 
wird, erfolgt eine Uberlagerung des Schlupfschwcllwcr- 
tes ff S oii entsprechend der Darstellung der Rg. 7 zu dem 
55 Bremsschlupf, der sich aufgrund des Bremsvorganges 
eingestellt hat. 

Fig. 8 ist zu entnehmen, daB die GroBen KPE und 
KDE in einer vorteilhaften Ausfuhrungsform mit der 
Fahrzeuggeschwindigkeit v variiert werden konnen. 
60 Dabei nehmen die emsprechenden GroDen bei der 
Fahrzeuggeschwindigkeit v = 0km/h folgcnde Werte 
an: KPE = 0,5s/l°, KDE = 0,05 s 2 /I° und bei der Fahr- 
zeuggeschwindigkeit v = 1 00 km/h KPE « 1 .0 s/ 1 c . 
KDE = 0,1 s 2 / 1 c . Diese Werte gelten fur einen angenom- 
65 menen Reibbeiwert P = l. Damit wird der Tatsache 
Rechnung getragen, daB mit zunehmender Fahrzeugge- 
schwindigkeit instabile Fahrzustande begunstigt wer- 
den konnen. 
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Fig. 9 ist zu entnehmen, daB in einer vorieilhaften 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung die Fak- 
toren KPE und KDE mit dem Reibbeiwert p geandert 
werden konnen. Diese Anderung sieht dabei so aus, daB 
mit steigendem Reibbeiwert p die Faktoren KPE und 
KDE abnehmen, wobei im Bereich niedriger Reibbei- 
werte P eine starkere Abnahme der Faktoren KPE und 
KDE erfolgen kann als im Berich groBerer Reibbei wer- 
te p. GroBenordnungen fur die Faktoren KPE und KDE 
ergeben sich dann entsprechend folgenderTabelle: 



v(km/h) 



KPE(s/1°) 



KDE(s 2 /l°) 



0 
100 

0 
100 



1 0,5 

1 1.0 

0,3 1.0 

0.3 2.0 



0,05 
0.1 
0,1 
0,2 



Dadurch wird der Tatsache Rechnung getragen. daB 
bei abnehmenden Reibbeiwerten instabile Fahrzustan- 
de begunstigt werden konnen. 

Fig. 10 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel eines Hydrau- 
likkreises eines Bremssystems unter Verwendung von 
3/3-Ventilen. Ein Bremspedal 1001 mit zugehdrigen 
Bremskraftverstarker 1002 ist mit einem Hauptbrems- 
zylinder 1003 und der Bremsflussigkeit verbunden. Im 
folgenden wird der Hydraulikkreis lediglich fur die Vor- 
derrader beschrieben. Der Aufbau des Hydraulikkreises 
fur die Hinterrader ist analog. Die entsprechenden kor- 
respondierenden Bauteile des Hydraulikkreises der 
Hinterrader werden daher im folghenden in Klammern 
angegeben. Wird durch den Fahrzeugfuhrer das Brems- 
pedal betatigt, so flieBt infolge des Druckaufbaus 
Bremsflussigkeit durch die Leitung 1004 (1005) und das 
Ventil 1006 (1007), das derart beschaltet ist, daB es die 
Leitung 1004 (1005) mit der Leitung 1008 (1009) verbin- 
det. Vorausgesetzt, die Ventile 1010, 1012 (1011, 1013) 
sind derart beschaltet, daB die Leitung 1008 (1009) mit 
den Leitungen 1014, 1016 (1015, 1017) verbunden sind, 
kommt es somit zu einem Druckanstieg in den Rad- 
bremszylindern. Wird die Betatigung des Bremspedals 
beendet, so flieBt die Bremsflussigkeit auf dem umge- 
kehrten Weg wieder in den Hauptbremszylinder 1003 
zuruck. Diese Funktion entspricht einem normalen 
Bremsvorgang. 

Soil nun beispielsweise das linke Vorderrad VL (HL) 
gebremst werden, ohne daB der Fahrzeugfuhrer das 
Bremspedal betatigt, so ergibt sich die Ansteuerung der 
Bauteile des Hydraulikkreises wie folgt Mittels mehre- 
rer Pumpen 1023, 1024 wird Bremsflussigkeit aus einem 
Bremsflussigkeitsvorratsbehalter 1026 in einen Druck- 
speicher 1025 gepumpt. Das Ventil 1006 (1007) wird so 
beschaltet, daB die Leitung 1027 (1028) mit der Leitung 
1008 (1009) verbunden ist. Dadurch ist das Bremspedal 
abgekoppelt. und die Radbremszylinder konnen bei ent- 
sprechender Beschaltung der Ventile mit dem Druck- 
speicher 1025 verbunden werden. Ist das Ventil 1010 
(1011) so beschaltet, daB die Leitung 1008(1009) milder 
Leitung 1014 (1015) verbunden ist, erfolgt ein Druckan- 
stieg in dem Radbremszylinder Erfolgt die Druckbeauf- 
schlagung der Radbremszylinder wie eben beschrieben 
aus dem Druckspeicher 1025, so erfolgt der Druckabbau 
analog dem Fall, daB ein Bremsvorgang durch ein Anti- 
BlockierSystem (ABS) geregelt wird. Das Ventil 1010 
(1011) kann dabei in eine Stellung "Druckhalten" ge- 
schaltet werden, die bewirkt. daB die Leitung 1014 



(1015) keine Verbindung zu anderen Leitungen auf- 
weist, d. h„ daB der Druck zum Rad konstant bleibt. In 
einer dritten Stellung kann das Ventil 1010 (1011) so 
beschaltet werden. daB die Leitung 1014 (1015) mit der 

5 Leitung 1018 (1019) verbunden wird. Durch den Betrieb 
der Ruckforderpumpe 1022 wird die Bremsflussigkeit 
dann in die Leitung 1008(1009) zuriickgef order t. Bei der 
entsprechenden Stellung des Ventils 1006 (1007) wird 
die Bremsflussigkeit dann wieder in den Speicher 1025 

io zuruckgefordert. Der Bremsdruck in der Leitung 1014 
( 1015) sinkt, der Bremsschlupf verringert sich. 

Wie Fig. 1 1 zu entnehmen, wird ein Obersteuern bzw. 
ein Untersteuern festgestellt, indem die GroBe MULT 
in dem Schritt 1101 dahingehend ausgewertet wird. daB 

15 in dem Schritt 1101 eine Uberprufung erfolgt, ob die 
GroBe MULT kleiner als 0 ist (ubersteuerndes Fahrver- 
halten) oder ob die GroBe MULT groBer als 0 ist (unter- 
steuerndes Fahrverhalten). Bei einem ubersteuernden 
Fahrverhalten wird entsprechend dem Schritt 1102 der 

20 Bremsschlupf des kurvenauBeren Vorderrades erhoht 
bzw. der Bremsschlupf des kurveninneren Himerrades 
verringert. Bei einem untersteuernden Fahrverhalten 
wird entsprechend dem Schritt 1103 der Bremsschlupf 
des kurveninneren Hinterrades erhoht bzw. der Brems- 

25 schlupf des kurvenauBeren Vorderrades erniedrigt. 

Um dabei gemaB der Darstellung der Fig. 12 die ge- 
wunschte Gierreaktion weiter zu begunstigen, wird da- 
bei Bremsdruck an einzelnen Radern aufgebaut und zu- 
satzlich Bremsdruck an einzelnen Radern abgebaut. Die 

30 Verhaltnisse sind dabei analog der Darstellung zu der 
Fig. 12. Der Abbau des Bremsdruckes ps a b kann dabei 
an dem Rad erfolgen, das dem Rad diagonal gegenuber- 
liegt, an dem in dem Beispiel der Fig. 12 ein Aufbau des 
Bremsdruckes pBauf erfolgt. Das AusmaB der Reduktion 

35 des Bremsdruckes kann dabei derart sein, daB sich eine 
Abnahme des Bremsschlupfes in Umkehrung der Ver- 
haltnisse der Darstellung entsprechend der Fig. 7 ergibt, 
d. h., daB der Soil wen des Bremsschlupfes a so ii linear mit 
der GroBe MULT abnimmt. Die Parameter a und b der 

40 Gleichung lauten indiesem Fall 

a - -0,004 s/1° und b - -0.04. 

Das bedeutet also, daB beim Obersteuern der Brems- 
45 schlupf am kurveninneren Hinterrad reduziert wird und 
beim Untersteuern der Bremsschlupf am kurvenauBe- 
ren Vorderrad. Auch hierbei kann zur Unterstiitzung 
beim Obersteuern auch der Bremsschlupf an dem kur- 
venauBeren Hinterrad und beim Untersteuern der 
so Bremsschlupf an dem kurveninneren Vorderrad redu- 
ziert werden. 

Patentanspruche 

55 1. Verfahren zur Verhinderung von Instabilitaten 
des Fahrverhaltens eines Fahrzeugs, bei dem aus 
gemessenen GroBen (Fahrzeuggeschwindigkeit, 
Lenkradwmkel) in einer Recheneinheit ein Sollwert 
der Gierwinkelgeschwindigkeit u. so ii des Fahrzeugs 

bo gebildet wird, bei dem der Recheneinheit weiterhin 
wenigstens ein Sensorsignal zugefiihrt wird, aus 
dem der Istwert der Gierwinkelgeschwindigkeit 
u,isi des Fahrzeugs gebildet wird. wobei in der Re- 
cheneinheit die Differenz des Sollwertes der Gier- 

65 winkelgeschwindigkeit u$ 0 n und des Istwertes der 
Gierwinkelgeschwindigkeit u.j S t gebildet wird, in- 
dem von dem Sollwert der Gierwinkelgeschwindig- 
keit usoii der Istwert der Gierwinkelgeschwindig- 
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keit |i,s t subtrahiert wird und wobei aus dieser Dif- 
ferenz in der Recheneinheit wenigstens ein von die- 
ser auszugebendes Ausgangssignal generiert wird, 
das die detektierte Fahrsitutation bzgl. des Gier- 
verhaltens des Fahrzeugs reprasentiert, wobei das 5 
Ausgangssignal cine Information dariibcr cnthalt, 
ob das Fahrzeug ein untersteuerndes oder ein iiber- 
steuerndes Fahrverhalten aufweist und wobei in 
Abhangigkeit dieses Ausgangssignals eine Varia- 
tion des Bremsschlupfes einzelner Rader des Fahr- \q 
zeugs erfolgt, dadurch gekennzeichnet, 

— daB in der Recheneinheit (1) die zeitliche 
Ableitung (8) der Differenz gebiidet wird, wo- 
bei in der Recheneinheit (1) das Ausgangssi- 
gnal (7) in Abhangigkeit dieser zeitlichen Ab- 15 
leitung (8) generiert wird, 

— daB bei einem ubersteuernden Fahrverhal- 
ten bei dem kurvenauBeren Vorderrad des 
Fahrzeugs (10) der Bremsschlupf erhoht wird 

(1102) und 20 

— daB bei einem untersteuernden Fahrver- 
halten bei dem kurveninneren Hinterrad des 
Fahrzeugs (10) der Bremsschlupf erhoht wird 

(1103) . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, 

— daB bei einem ubersteuernden Fahrverhal- 
ten insbesondere in Abhangigkeit des Fahr- 
verhaltens des Fahrzeugs (10) zusatzlich bei 
dem kurveninneren Vorderrad des Fahrzeugs 30 
(10)der Bremsschlupf erhoht wird und 

— daB bei einem untersteuernden Fahrver- 
halten insbesondere in Abhangigkeit des Fahr- 
verhaltens des Fahrzeugs (10) zusatzlich bei 
dem kurvenauBeren Hinterrad des Fahrzeugs 35 
(10) der Bremsschlupf erhoht wird. 

3. Verfahren zur Verhinderung von Instabilitaten 
des Fahrverhaltens eines Fahrzeugs, bei dem aus 
gemessenen GroBen (Fahrzeuggeschwindigkeit, 
Lenkradwinkel) in einer Recheneinheit ein Sollwert 40 
der Gierwinkelgeschwindigkeit u. SO ii des Fahrzeugs 
gebiidet wird, bei dem der Recheneinheit weiterhin 
wenigstens ein Sensorsignal zugefuhrt wird, aus 
dem der Istwert der Gierwinkelgeschwindigkeit 
fjList des Fahrzeugs gebiidet wird, wobei in der Re- 45 
cheneinheit die Differenz des Sollwertes der Gier- 
winkelgeschwindigkeit u^soii und des Istwertes der 
Gierwinkelgeschwindigkeit [list gebiidet wird, in- 
dem von dem Sollwert der Gierwinkelgeschwindig- 
keit juoii der Istwert der Gierwinkelgeschwindig- 50 
keit u.jst substrahiert wird und wobei aus dieser Dif- 
ferenz in der Recheneinheit wenigstens ein von die- 
ser auszugebendes Ausgangssignal generiert wird, 
das die detektierte Fahrsituation bzgl. des Gierver- 
haltens des Fahrzeugs reprasentiert. wobei das 55 
Ausgangssignal eine Information daruber enthalt, 
ob das Fahrzeug ein untersteuerndes oder ein uber- 
steuerndes Fahrverhalten aufweit. wobei in Abhan- 
gigkeit dieses Ausgangssignals eine Variation des 
Bremsschlupfes einzelner Rader des Fahrzeugs er- to 
folgt, dadurch gekennzeichnet, 

— daB in der Recheneinheit (1) die zeitliche 
Ableitung (8) der Differenz gebiidet wird, wo- 
bei in der Recheneinheit (1) das Ausgangssi- 
gnal (7) in Abhangigkeit dieser zeitlichen Ab- 65 
leitung (8) generiert wird, 

— daB bei einem Bremsvorgang bei einem 
ubersteuernden Fahrverhalten bei dem kur- 
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veninneren Hinterrad des Fahrzeugs (10) der 
Bremsschlupf erniedrigt wird (1 102) und 

— daB bei einem untersteuernden Fahrver- 
halten bei dem kurvenauBeren Vorderrad des 
Fahrzeugs (10) der Bremsschlupf erniedrigt 
wird (1103). 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet. 

— daB bei einem Bremsvorgang bei einem 
ubersteuernden Fahrverhalten der Brems- 
schlupf bei dem kurveninneren Hinterrad des 
Fahrzeugs (10) erniedrigt wird, wenn die Vor- 
derrader des Fahrzeugs (10) einen Schlupf- 
schwellwert, insbesondere den Schlupf- 
schwellwert eines AntiBlockierSystems (ABS), 
erreichen und 

— daB bei einem Bremsvorgang bei einem un- 
tersteuernden Fahrverhalten der Brems- 
schlupf bei dem kurvenauBeren Vorderrad des 
Fahrzeugs (10) erniedrigt wird, wenn die Hin- 
terrader des Fahrzeugs (10) einen Sehlupf- 
schwellwert, insbesondere den Schlupf- 
schwellwert eines AntiBlockierSystems (ABS), 
erreichen. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

— daB bei einem Bremsvorgang bei einem 
ubersteuernden Fahrverhalten zusatzlich der 
Bremsschlupf bei dem kurvenauBeren Hinter- 
rad des Fahrzeugs (10) erniedrigt wird und 

— daB bei einem Bremsvorgang bei einem un- 
tersteuernden Fahrverhalten zusatzlich der 
Bremsschlupf bei dem kurveninneren Vorder- 
rad des Fahrzeugs (10) erniedrigt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

— daB in der Recheneinheit (1) cine GrdBe 
MULT bestimmt wird, indem die Differenz des 
Sollwertes der Gierwinkelgeschwindigkeit 
u,soii und des Istwertes der Gierwinkelge- 
schwindigkeit LijM gebiidet wird, indem von 
dem Sollwert der Gierwinkelgeschwindigkeit 
moil der Istwert der Gierwinkelgeschwindig- 
keit \i M substrahiert wird und wobei diese Dif- 
ferenz mit dem Vorzeichen der Gierwinkelge- 
schwindigkeit u.isi multipliziert wird (301) und 
daB ein ein untersteuerndes Fahrverhalten des 
Fahrzeugs (10) reprasentierendes Ausgangssi- 
gnal (7) generiert wird, wenn die GroBe MULT 
groBer als Null ist und daB ein ein iibersteuern- 
des Fahrverhalten des Fahrzeugs (10) repra- 
sentierendes Ausgangssignal (7) generiert 
wird, wenn die GrdBe MULT kleiner als Null 
ist (302), und 

— daB in der Recheneinheit (1) eine GrdBe 
DIFF bestimmt wird, indem die zeitliche Ab- 
leitung (8) der Differenz mit dem Vorzeichen 
der Gierwinkelgeschwindigkeit ui st und mit 
dem Vorzeichen der GroBe MULT multipli- 
ziert wird (401) und daB ein eine Instabilitats- 
zunahme reprasentierendes Ausgangssignal 
(7) generiert wird, wenn die GroBe DIFF gro- 
Ber ist als Null und daB ein eine Instabilitatsab- 
nahme reprasentierendes Ausgangssignal (7) 
generiert wird, wenn die GroBe DIFF kleiner 
ist als Null (402). 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, 
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— daB die Erhohung bzw. Erniedrigung des 
Bremsschlupfes um einen solchen Betrag er- 
folgt, daB sich eine Schlupfdifferenz einstellt, 
die abhSngig von der GrdOe MULT ist 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 5 
dadurch gckcnnzeichnet, 

— daB ein )Criterium ESK fur den Einsatz der 
Erhohung bzw. der Erniedrigung des Brems- 
schlupfes einzelner Rader des Fahrzeugs ge- 
bildet wird, indem bei einem Kriterium ESK 10 
abhangtg von der GroQe MULT und der Gro- 

Qe DIFF iiberwacht wird. ob es einen Grenz- 
wert uberschreitet. 
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